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ABSTRAK 
 
Jembatan merupakan sebuah konstruksi struktur yang memberikan akses transportasi melalui 
sungai, jurang, jalan kereta api, dan sebagainya. Kestabilan lereng dipengaruhi oleh beberapa faktor 
yaitu geometri lereng, struktur tanah dan sifat tanah yang terkandung, serta gaya luar yang bekerja 
pada lereng. Kestabilan lereng dinyatakan dengan faktor keamanan yang merupakan perbandingan 
antara gaya penahan dengan gaya penggerak. Analisa kestabilan lereng menggunakan applikasi Geo-
Studio 2012 dengan metode Bishop. Jembatan Cisomang merupakan salah satu konstruksi berskala 
nasional di Indonesia, tujuan dari penelitian ini untuk mendapatkan alternatif-alternatif dalam 
perbaikan lereng sehingga kejadian serupa dapat dicegah, juga untuk mendapatkan nilai faktor 
keamanan lereng Cisomang sebelum dan sesudah terjadi kelongsoran dengan memodelkan perbaikan 
lereng yang dilakukan. Hasil analisa ini berupa faktor keamanan lereng yang akan dibandingkan 
dengan kondisi sesungguhnya dilapangan dengan faktor keamanan lereng1,515. 
 
Keyword: Faktor Keamanan Lereng Cisomang; Jembatan Cisomang; Kestabilan Lereng; Perkuatan 
Lereng. 
 
ABSTRAK 
 
Bridge is a structural construction which gives access to cross rivers, hills, railway, etc. Slope 
stability is affected by its geometry, ground structure and its characters, also external force acting on 
the slope. Slope stability is stated by its safety factor which represents the ratio of shear strength and 
shear stress developed along the potential failure surface. Slope stability analysis using GeoStudio 
2012 with Bishop method. Cisomang Bridge is one of national structure in Indonesia the objective of 
this study is to obtain  some solution to prevent the failure for the other structure, also to obtain safety 
factor value on Cisomang slope before and after landslide by modeling the improvement. The results 
of the analysis is slope safety factor which will be compared to actual conditions occur in the field 
with slope safety factor 1,515. 
 
Keyword : Cisomang bridge, Cisomang Slope Safety Factor, Slope Improvement, Slope Stability 
 
A. PENDAHULUAN 
Jembatan berfungsi untuk melewatkan 
lalu lintas yang terputus akibat adanya 
hambatan seperti sungai, jurang, dan lain-
lain. Berdasarkan matarialnya jembatan 
dibedakan menjadi jembatan beton, baja 
ataupun kayu, sedangkan berdasarkan 
fungsinya jembatan dapat dibedakan menjadi 
sistem struktur atas yang merupakan bagian 
yang terdiri dari sistem pelat dan-girder 
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jembatan, dan sistem struktur bawah yaitu 
tiang, bearing, abutment, dan fondasi 
jembatan. Jembatan Cisomang merupakan 
jembatan dengan fondasi bored pile yang 
dibangun pada tahun 2002 yang berlokasi di 
Jalan Tol Purbeleunyi Km. Jkt 100+700 yang 
menghubungkan kota Jakarta dan kota 
Bandung. Jembatan ini memliki panjang 
±250 meter dengan lebar ±24 meter yang 
melintasi sungai Cisomang. 
Pada jumat 22 Desember 2016 lalu 
ditemukan bahwa lereng yang menahan 
konstruksi jembatan Cismoang mengalami 
pergerakan yang ditunjukan oleh adanya 
beberapa kerusakan fisik yang terlihat pada 
bagian jalan maupun pada bagian tiang dari 
jembatan yaitu retak-retak rambut. Hal 
tersebut mengakibatkan kendaraan selain 
golongan I atau kecil tidak diizinkan untuk 
melintas, pembatasan kendaraan besar ini 
diberlakukan mulai tanggal 23 Desember 
2016 dan akan dialihkan menuju jalan non-tol 
guna membatasi beban kendaraan yang 
melintas diatas jembatan. 
 
B. STUDI PUSTAKA 
Untuk melakukan analisa maka perlu 
dikatahui konsep dasar dari kestabilan lereng 
untuk mengetahui kondisi keamanan dari 
lereng Cisomang yang dinyatakan dalam 
faktor keamanan lereng. Faktor keamanan 
suatu lereng merupakan parameter penentu 
dalam  melakukan analisis dan desain suatu 
lereng yang berguna untuk mengetahui 
tingkat ketidaktentuan lereng. Faktor 
keamanan merupakan sebuah penentu 
keberhasilan suatu lereng. Menurut Prof 
Hoek (1981) kestabilan lereng dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
𝑆𝐹 =  
𝜏
𝜏𝑑
… … … … … … … … … … … … … … . [1]  
Dengan: 
𝜏 = 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚  
𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ (𝑘𝑁 𝑚2)⁄  
𝜏 = 𝑐 + 𝜎 tan 𝜙 
𝜏𝑑 = 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 𝑎𝑘𝑖𝑏𝑎𝑡 𝑔𝑎𝑦𝑎  
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑠𝑜𝑟 (𝑘𝑁 𝑚2)⁄  
Dimana: 
𝑆𝐹 > 1 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑟𝑡𝑖 𝑙𝑒𝑟𝑒𝑛𝑔 𝑎𝑚𝑎𝑛 
𝑆𝐹 = 1 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑟𝑡𝑖 𝑙𝑒𝑟𝑒𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚  
𝑘𝑒𝑎𝑑𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔 
𝑆𝐹 < 1 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑟𝑡𝑖 𝑙𝑒𝑟𝑒𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑝  
𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙 
Menurut Bowles (1989) nilai faktor 
keamanan berdasarkan intensitas 
kelongsorannya seperti Tabel 2.1, dimana 
lereng dinyatakan labil jika memiliki nilai 
SF < 1,07, lereng kritis dengan 
1,07<SF<1,25 dan dinyatakan stabil 
dengan nilai SF>1,25. 
 
Tabel 1 Hubungan Faktor Keamanan dan 
Kejadian Longsor 
 
Nilai faktor keamanan lereng berdasarkan 
SNI 8460:2017 pasal 7.5.5 pada tabel 25-
Nilai faktor keamanan untuk lereng tanah. 
 
Tabel 2 Nilai Faktor Keamanan Untuk Lereng 
Tanah 
 
 
Bishop’s Simplified Method (Bishop 
1955) mengasumsi semua gaya-gaya yang 
bekerja pada sisi irisan mempunyai resultan 
nol pada arah vertikal dan persamaan kuat 
gerser dalam tinjauan efektif yang dapat 
dikerahkan tanah, sehingga tercapainya 
kondisi keseimbangan batas dengan 
memperhatikan faktor keamanan dari lereng 
tersebut. 
Faktor keamanan terhadap longsoran 
didefinisikan sebagai perbandingan kekuatan 
geser tanah (S tersedia) dengan tahanan geser 
(S perlu). 
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𝐹𝐾 =
𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝑆𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎
… … … … … … … … … … [2] 
 
C. METODE PENELITIAN 
Untuk melakukan analisis kestabilan 
lereng pada tugas akhir ini dilakukan 
tahapan-tahapan berikut: 
1. Persiapan 
Mengumpulkan data-data pendukung 
dalam proses permodelan lereng pada 
progeram bantu Geo-Studio yaitu layout 
dan stratagrafi Lereng Cisomang.  
2. Analisis kelongsoran 
Tahap ini dilakukan permodelan saat 
lereng bergerak dengan mencari faktor 
keamanan dari lereng tersebut. Analisa 
menggunakan parameter tanah dari data 
laboratorium. 
3. Analisis perbaikan lereng 
Tahap ini merupakan analisis faktor 
keamanan lereng setelah dilakukan proses 
perbaikan yaitu cutting tanah didaerah P0 
dan P1, juga pemasangan ground anchor 
pada lereng Cisomang. 
 
Lapisan tanah dari permodelan lereng 
dibagi menjadi beberapa lapisan tanah yang 
dikelompokan berdasarkan nilai N-SPT, dan 
parameter tanah yang diperlukan didapatkan 
dari tabel korelasi N-SPT dan data 
laboratorium. Pembagian lapisan tanah 
dilakukan dengan memplotkan nilai N-SPT 
yang seragam dari hasil soil investigation 
yang dilakukan dari 3 bored hole yang ada. 
Lapisan tanah satu dikelompokan dalam jenis 
tanah silty clay, lapisan dua sandy silt, lapisan 
3 clayey sand, dan lapisan 4 merupakan rock. 
 
D. Hasil Studi 
Proses revitalisasi dilakukan dengan 2 
tahap perbaikan, dari kerusakan yang terjadi 
pada Jembatan Cisomang yang diakibatkan 
bergeraknya tanah pada lereng Cisomang 
berdampak pada kinerja jaln yang pada saat 
itu terpaksa dibatasi berat lalu lintas yang 
dapat melintas. Kerusakan yang jelas terlihat 
yaitu adalah retak dibagian jalan dan tiang-
tiang Jembatan Cisomang, juga bergesernya 
tiang-tiang tersebut. 
Maka tindakan yang diambil pada 
tahap pertama untuk mengatasi kerusakan 
yang terjadi antara lain: 
a) Pembatasan lalu lintas 
b) Grouting pada tiang yang mengalami 
retak 
c) Melakukan unloading tanah sekitar tiang 
P0 dan P1 
d) Memasang Ground Anchor pada tiang P0 
dan P1 
Salah satu perbaikan lereng 
cisomang yaitu dilakukan cutting tanah 
lereng cisomang di antara P0 dan P1. 
Cutting dilakukan untuk mereduksi beban 
tanah yang menyebabkan terjadinya 
kelongosran akibat berat tanah itu sendiri, 
sehingga dengan melakukan cutting tanah 
pada lereng Cisomang dapat 
meningkatkan nilai faktor keamanan 
lereng. 
 
 
Gambar 1 Tampak Samping Lereng Cisomang 
Sebelum Dilakukan Unloading 
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Gambar 2 Tampak Samping Lereng Cisomang 
Setelah Dilakukan Unloading 
 
 
Gambar 3 Proses Penggalian Tanah Sekitar 
Tiang P0 
 Perhitungan perkuatan ground 
anchor di P0 dilakukan berdasarkan 
kondisi pembebanan dari struktur atas dan 
kondisi lapisan tanah di setikar tiang P0. 
Perkuatan menggunakan ground anchor 
rencananya akan dipasang pada masing-
masing sisi pile-cap seperti pada dengan 
panjang 45 m dengan kemiringan 30˚ dari 
arah horizontal permukaan tanah. 
 
Gambar 4 Tampak Atas Ground Anchor pada 
Tiang P0 
 
Gambar 5 Tampak Samping Ground Anchor 
pada Tiang P0 
 
Permodelan menggunakan Geo-Studio 2012 
 Setalah membuat lembar kerja pada 
SLOPE/W langkah selanjutnya adalah 
memodelkan penampang lereng kondisi 
awal sesuai elevasi yang telah diukur, 
posisi pondasi yang ada serta posisi muka 
air tanahnya dengan metode Bishop 
Dengan melakukan trial and error dalam 
menentukan bidang gelincir yang paling 
kritis didapat faktor keamanan lereng 
sebesar 1,528 yang berarti lereng aman 
dan tidak mengalami pergerakan. 
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Gambar 6 Faktor Keamanan Kondisi Awal 
Lereng 
 Dari hasil analisis menggunakan 
data tanah setelah lereng terjadi 
pergerakan memang didapatkan nilai 
faktor keamanan yang mendekati 1 yaitu 
sebesar 1,088 dimana lereng rawan 
longsor (lereng kritis). 
Gambar 7 Faktor Keamanan Lereng Setelah 
Tanah Bergerak 
 Permodelan perbaikan lereng 
dilakukan dengan menggunakan bentuk 
lereng setalah dilakukan cutting tanah dan 
pemasangan Ground anchor dengan input 
parameter yang sama dengan kondisi 
setelah longsor didapatkan faktor 
keamanan sebesar 1,515 yang berarti 
lereng stabil. 
Gambar 8 Faktor Keamanan Lereng Cisomang 
Perbaikan Tahap ke-1 
 Pada tahap dua revitalisasi Lereng 
Cisomang dilakukan pemasangan ground 
anchor pada lereng setalah dilakukan 
proses cutting tanah. Pada permodelan 
didapatkan faktor keaman sebesar 2,135. 
Permodelan ini sampai saat ini memang 
belum dilaksanakan di lapangan. 
Gambar 9 Faktor Keamanan Lereng Cisomang 
Perbaikan Tahap ke-2 
E. Kesimpulan 
Dari Hasil analisa didapat faktor 
keamanan lereng awal sebelum kelongsoran 
yaitu 1,528. Dari perbaikan lereng tahap 
pertama yang dilakukan didapatkan 
mendapakan nilai faktor keamanan 1,515 
dengan melakukan proses cutting dan 
pemasangan ground anchor maka lereng 
dinyatakan stabil. Pada perbaikan lereng 
tahap kedua yang dilakukan didapatkan nilai 
faktor keamanan 2,135 dengan melakukan 
proses pemasangan ground anchor sepanjang 
lereng. 
Dari hasil analisa dapat disimpulkan: 
1,528
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1. Bergeraknya lereng Cisomang 
dipicu oleh perubahan 
parameter tanah yang diakibat 
masuknya air yang 
mengakibatkan penurunan nilai 
kohesi (c) dari tanah lereng 
Cisomang yang dibuktikan dari 
hasil analisa menggunakan 
program bantu Geo-Studio 
2012. 
2. Proses cutting tanah lereng 
yang dilakukan dinilai efektif 
untuk menaikan faktor 
keamanan lereng Cisomang. 
3. Perkuatan ground anchor 
dinilai efektif untuk 
menghentikan pergerakan 
lereng Cisomang. 
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